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量子細線レーザーや高電子移動度トランジスタ(HEMT)など、半導体材料を用いた量子構造を形成するための
基本構造として AlGaAs/GaAs ヘテロ構造がある。結晶成長の観点では、成長表面に対する“その場”評価が可
能な分子線エピタキシャル成長法（MBE 法）によって AlGaAs の成長機構が検証されてきた。成長途中の表面
では、原子の拡散機構に Al と Ga では大きな差が生じ、GaAs 基板上では Al 原子の拡散長が Ga 原子と比較し
て非常に短いことが知られている。近年のナノテクノロジーへの関心から、大きな表面拡散長を利用した選択
成長が注目されているが、以上の背景から、AlAs はデバイス構造を作製する上で基本材料であるにもかかわ
らず適用は困難であった。選択成長とは、任意の酸化膜パターンを形成した表面に対して一様な成長を施した
とき、酸化膜領域上での成長原子の拡散長が十分に大きくなる条件下で、基板表面の直接露出した非酸化膜領
域のみに成長が選択的に進行する自発的プロセスである。AlAs の選択成長を可能にするには、高温成長によ
り Al 原子の拡散長を大きくすることが考えられるが、その場合、GaAs 基板表面の分解開始温度（580℃）を
大きく越えることはできず、温度のみで拡散長を制御するには限界があった。 
本研究では拡散長の短い AlAs の選択成長を可能とするための最適な成長条件および最適な下地基板形状条
件の探索を目的にした。AlAs 選択成長を印加する前の GaAs 基板表面が露出した非酸化膜領域には、予め均一
な形状の凹加工（V字型の溝構造など）を施し、原子が吸着しやすい領域を形成した。このような加工基板を
利用して選択成長を行っている他グループの報告では、V字型の溝を形成するために反応性イオンエッチング
を利用している。その際、励起された活性種が基板表面に衝突することで凹形状が形成されるため表面荒れが
生じ、成長層との界面で結晶性が悪化するという問題があった。そこで表面荒れを抑止しながら加工基板を作
製する方法として、本研究では熱昇華エッチング法を用いた。この手法では、最初に GaAs 基板上の自然酸化
膜上に電子線でパターンを直接描画し酸化膜テンプレートを作製した。その後、MBE の超高真空環境下で高温
長時間保持することにより、酸化膜マスクに覆われていない領域のみに熱的エッチングを誘起させ、GaAs の
結晶性を反映した結晶面(安定面ファセット)で囲まれた凹形状を自然形成した。構成されたファセット面は、
原子レベルで平坦であることから、このテンプレート基板上で選択成長を行うことで欠陥の発生を抑制できる
と考えられる。MBE 法を用いた AlAs 選択成長時の最適条件の検証は、酸化膜マスクパターン間距離（パター
ン周期）、成長温度に対して行った。成長表面での Al 原子がもつ短い拡散長に対して選択成長が可能となるの
は、その長さ以下にパターン周期が設定された場合である。実験の結果、600℃以上かつパターン周期 0.4μm
以下の条件のとき選択成長が観察された。0.4μm 以上の場合は、650℃以上の条件のとき通常とは異なる選択
成長モードが観察され、酸化膜マスク端である下地基板の開放窓との境界で AlAs が核形成した後、酸化膜領
域マスク中心部に向かって成長が進行した。 
